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Abstract. Traceability of organic food can be optimized with the information 
systems support, but most of the organic producers comes from family 
farming, therefore small and with low access to technological resources. To 
have success on the user experience with an information system is necessary 
to consider the project usability and the different profiles of the users, without 
compromising the system flexibility. The aim of this study was to apply the 
main IHC guidelines to developing a customizable computational traceability 
tool for organic food. The tool was developed to allow the addition of new 
functionality in the future. 
Keywords: Information System, Usability, family farming. 
Resumo. A Rastreabilidade de alimentos orgânicos pode ser otimizada com o 
apoio de sistemas de informação. Porém, grande parte dos produtores de 
orgânicos provém da agricultura familiar, sendo assim de pequeno porte e 
com baixo acesso a recursos tecnológicos. Para o sucesso da experiência dos 
usuários com um sistema de informação é necessário considerar no projeto a 
usabilidade e os diferentes perfis de usuários, sem comprometer a 
flexibilidade do sistema. O objetivo deste trabalho foi aplicar as principais 
diretrizes de IHC no desenvolvimento de uma ferramenta computacional 
personalizável de rastreabilidade para alimentos orgânicos. A ferramenta foi 
desenvolvida de modo a permitir a adição de novas funcionalidades no futuro. 
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1. Introdução 
Rastreabilidade pode ser definida como a capacidade de rastrear a história, aplicação ou 
localização de uma entidade, por meio de registros identificados. Seu principal objetivo 
é controlar parcialmente ou totalmente um lote de produto em uma etapa de produção. 
A identificação e o registro do lote em cada etapa do processo são requisitos necessários 
para garantir a procedência de todos os suprimentos envolvidos em uma produção, 
como no cultivo dos alimentos orgânicos, por exemplo [Moe 1988]. A norma ISO 8402: 
1994 tem uma definição ainda mais rigorosa a respeito da rastreabilidade para cadeia de 
suprimentos alimentares, especificando-a como capacidade de rastrear e seguir um 
alimento, alimentação, produção de alimentos, animais ou ingredientes, por todas as 
fases de produção e distribuição [Regattieri et al. 2007].  
  
A produção orgânica de alimentos está diretamente relacionada com o manejo 
sustentável da terra e uso eficiente dos recursos naturais, preconizando o cultivo através 
do equilíbrio, com alternativas naturais, como adubação verde e controle biológico de 
pragas, excluindo o uso de agrotóxicos, fertilizantes sintéticos, organismos 
geneticamente modificados e reguladores de crescimento [Vriesman et al. 2012]. 
No Brasil, a produção orgânica é regulamentada pela Lei n° 10.831, de 23 de 
dezembro de 2003, que especifica, entre outros itens, a eliminação do uso de 
organismos geneticamente modificados e radiações ionizantes em todas as etapas do 
processo, exigindo, portanto, o conhecimento da procedência de todos os organismos 
utilizados [Pinheiro e Bittencourt 2010]. Existem ainda certificações específicas para 
produtores de alimentos orgânicos, regulamentadas pelo Ministério da Agricultura. Para 
garantir estas características é necessário existir um rigoroso controle sobre todas as 
etapas do processo produtivo, inclusive a respeito da procedência dos suprimentos 
utilizados. Logo, embora a rastreabilidade não substitua a certificação, é um elemento 
essencial para sua obtenção. 
Existem diversos recursos tecnológicos que podem apoiar o processo de 
rastreabilidade, como a utilização de um sistema de informação, que pode otimizar o 
processo de maneira global. No entanto, a implementação de um sistema de 
rastreabilidade exige diversos recursos de alto nível tecnológico, o que pode gerar alto 
custo de investimento, muitas vezes impossibilitando o acesso por grande parte dos 
produtores, principalmente os pequenos [Opara 2003]. Cerca de 90% da produção de 
alimentos orgânicos do Brasil é proveniente da agricultura familiar [Vriesman et al. 
2012], e, portanto, de pequeno porte. Assim, a rastreabilidade ainda é de difícil acesso 
para a maioria dos produtores de alimentos orgânicos, dificultando para estes a obtenção 
de certificações oficiais. 
Para o sucesso da experiência dos usuários com o sistema é necessário projetá-lo 
de acordo com o perfil dos mesmos. Ao projetar um sistema de rastreabilidade de 
alimentos orgânicos, voltado principalmente para produtores de pequeno porte, deve se 
considerar um alto nível de usabilidade. Segundo Souza (1999) et al. apud Netto (2006), 
a usabilidade de um sistema de informação envolve diversos aspectos, como 
flexibilidade e facilidade de uso. 
A flexibilidade do sistema deve permitir que os usuários modelem o sistema de 
acordo com as demandas particulares dos modelos de negócio de cada produtor. Sem 
perder a característica de flexibilidade, é preciso considerar a facilidade de uso ao 
projetar o sistema, levando em consideração o esforço físico e cognitivo dos usuários 
durante o processo de interação, pois grande parte dos pequenos produtores de 
alimentos orgânicos têm perfil de usuário iniciante, ou seja, têm pouca experiência com 
sistemas de informação [Souza et al 1999 apud Netto 2006]. 
Assim, o desenvolvimento de um sistema de fácil uso e flexível poderá auxiliar 
os produtores de orgânicos no controle de todas as etapas do processo de cultivo, desde 
o plantio até a distribuição para os consumidores. Essa flexibilidade pode se apresentar 
por meio de facilidades de personalização do sistema, o que envolve maior 
complexidade de desenvolvimento e pode demandar do usuário mais atenção para 
configuração do mesmo, mas apresenta o benefício de ter um sistema que se adapte ao 
perfil e necessidades de cada produtor. O objetivo deste trabalho foi aplicar as principais 
 diretrizes de interação humano computador (IHC) para o desenvolvimento de uma 
ferramenta computacional personalizável para a rastreabilidade de alimentos orgânicos.  
2. Material e Métodos 
O trabalho foi realizado com base em pesquisas de trabalhos correlatos a respeito do 
mercado e produção de alimentos orgânicos e sistemas de rastreabilidade de alimentos. 
Após, foi desenvolvida uma ferramenta computacional em plataforma web.  
Como ilustra a Figura 1, o fluxo do sistema se divide em duas principais fases. A 
primeira fase envolve o produtor, para que este registre as informações que deseja 
disponibilizar ao consumidor final, bem como gere os códigos de barras bidimensional 
(QRCode) de acordo com os lotes cadastrados. A segunda fase concentra-se no 
consumidor final, realizando a leitura do QRCode acoplado ao rótulo do produto e 
visualizando as informações disponibilizadas pelo produtor.  
 
Figura 1. Funcionalidades gerais do sistema. Fonte: os autores. 
2.1 Modelagem e Tecnologias Adotadas 
Segundo Souza (1999) et al. apud Netto (2006), um sistema flexível possibilita 
aos usuários acrescentar e modificar o ambiente e as funções iniciais do sistema. Para 
permitir a flexibilidade do sistema, este foi projetado baseado em cadastros de 
características personalizadas, como é possível observar através da modelagem 
representada no diagrama de casos de uso mostrado na Figura 2. 
Como é possível observar no diagrama de casos de uso (Figura 2), os principais 
usuários do sistema são os produtores, que devem manter no sistema o registro dos 
produtos e lotes produzidos. A flexibilidade do sistema é caracterizada pela 
possibilidade de decisão, por parte dos produtores, sobre quais informações e categorias 
dos lotes e produtos devem ser registradas no sistema, bem como disponibilizadas ao 
consumidor. 
  
 
Figura 2. Diagrama de Casos de Uso do sistema. Fonte: os autores. 
Para este trabalho foram escolhidas como tecnologias principais a linguagem 
Personal Home Page (PHP), na versão 5.5.12, sistema gerenciador de banco de dados 
(SGDB) MySql versão 5.6.17 e servidor http Apache versão 2.4.9, todas de código 
aberto, robustas e eficazes, que dentre suas vantagens se destacam a alta performance e 
o baixo custo, pois são de distribuição gratuita [Liu et al. 2013]. Para a elaboração dos 
diagramas, tanto de classe quanto de casos de uso, foi utilizado o software Astah 
Community, igualmente de distribuição gratuita. 
Foi adotado também o Codeigniter 3.0.0, um framework de código aberto para 
desenvolvimento de aplicações PHP, que tem como vantagem a rápida curva de 
aprendizagem [Zurita et al. 2014]. Seguindo o padrão de desenvolvimento adotado pelo 
framework, o projeto foi desenvolvido sob a arquitetura de software MVC (do inglês 
Model-view-controller, ou Modelo-visão-controle), que preconiza a divisão do código 
de acordo seu objetivo: domínio do problema ou modelo, visualização dos dados ou 
visão e o controle é o responsável pela lógica do sistema. A Figura 3 mostra o diagrama 
de classes desenvolvido, considerando apenas o domínio do problema envolvido no 
projeto. 
Como mostra o diagrama de classes (Figura 3), cada produtor pode cadastrar 
inúmeros atributos de produtos e lotes, assim como lotes e produtos, no entanto cada 
lote é gerado a partir de apenas um produto. Assim como foi representado no diagrama 
de casos de uso, o cadastro de atributos de lotes e produtos torna o sistema flexível de 
maneira que cada produtor possa definir o controle que deseja obter do sistema. 
  
Figura 3. Diagrama de classes. Fonte: os autores. 
2.2 Interação Humano-Computador 
A área de IHC considera todos os aspectos relacionados com a interação entre as 
pessoas e os computadores, ou seja, o software desenvolvido, guiando através de 
diretrizes gerais de usabilidade como o sistema pode ser desenvolvido de maneira a 
otimizar a experiência dos usuários [Prates e Barbosa 2007]. Essas diretrizes foram 
priorizadas durante o desenvolvimento desse sistema de rastreabilidade considerando 
que usuários de diferentes perfis acessarão o mesmo.  
Fatores como ícones e cores comuns em softwares amplamente difundidos 
foram considerados em funcionalidades semelhantes, atendendo a sugestões de 
diretrizes que avaliam a usabilidade em pontos como: familiaridade com softwares 
comuns, consistência, facilidade de aprendizado e facilidade de uso. Outra característica 
considerada no sistema, e sugerida pelas diretrizes de boas práticas de interação para 
projetos de software, foi a de contextualização, informando o usuário constantemente 
sobre suas ações [Souza (1999) et al. apud Netto (2006), Reed et al 1999, Dix et al 
2004]. 
3. Resultados e Discussão 
O sistema desenvolvido permite que os produtores se cadastrem, informando seus dados 
pessoais e definindo credenciais de segurança para acesso. Uma vez com acesso ao 
sistema, o produtor poderá registrar as informações referentes à sua produção, 
cadastrando os dados pertinentes aos produtos e lotes por ele produzidos.  
Para promover maior flexibilidade ao cadastro de produtos, o software 
disponibiliza configurações prévias, permitido que o usuário cadastre quais 
características a respeito de seus produtos deseja controlar no sistema, como por 
exemplo, informações nutricionais. Assim, cada produtor pode moldar o sistema as 
necessidades de controle de sua produção. De maneira semelhante, é possível configurar 
os tipos de informações que se deseja registrar a respeito dos lotes, como as datas em 
que insumos foram aplicados ou quais insumos foram utilizados, por exemplo. 
  
Seguindo os princípios sugeridos pelas diretrizes de IHC, no que tange a 
usabilidade, todas as funcionalidades do sistema tiveram interfaces semelhantes e 
consistentes. A Figura 4 ilustra os principais pontos onde as boas práticas de projeto de 
interface tiveram reflexo no trabalho desenvolvido. 
 
Figura 4. Interface padrão. (a) Contextualização (b) Botão Salvar e Botão Voltar 
(c) Botão Adicionar características (d) Botão Excluir. Fonte: os autores. 
É possível visualizar na Figura 4 que foram utilizados ícones de significado 
comum para as ações, como, por exemplo, nas Figuras 4.b, 4.c e 4.d, onde os ícones 
aplicados são comuns na maioria dos softwares para as mesmas ações. Também foram 
consideradas as cores habitualmente associadas às funções, como o vermelho para a 
função de excluir (Figura 4.d), que indica atenção. Na Figura 4.a verifica-se que o 
projeto de interface do sistema considerou ainda a contextualização, informando ao 
usuário a ação sendo realizada, assim como o caminho da funcionalidade.   
O sistema permite ainda que, após registrar um lote, o produtor realize a 
impressão de uma série de códigos de barras bidimensionais, também conhecidos como 
QRCodes, para acopla-los as embalagens. Através de um aplicativo leitor de QRCodes 
genérico, comum em smartphones, o consumidor final poderá visualizar as informações 
sobre o lote do produto em mãos, de acordo com o disponibilizado pelo produto, em seu 
smartphone utilizando o navegador padrão, desde que este tenha acesso a internet. A 
Figura 5 ilustra a visualização dos dados pelo consumidor final. 
  
Figura 5.  Visualização das informações pelo consumidor final usando 
aplicativo. (a) Informações sobre o produto. Fonte: os autores. 
A Figura 5.a exemplifica a visualização em um smartphone das características 
nominadas “Valor Nutricional” de um lote do produto “Morango”. As informações 
sobre produto e lote que estarão disponíveis para visualização pelo consumidor final, 
através do QRCodes do lote, são configuráveis pelo produtor, no momento do registro 
destas. 
Para que os produtores tenham um indicativo da quantidade de consumidores 
que visualizaram as informações do lote, acompanhando assim a utilização do sistema 
pelos consumidores finais, o sistema registra cada visualização via QRCode. Para 
otimizar a usabilidade do relatório de tais visualizações, este foi desenvolvido em forma 
de um gráfico de linhas, disponível na tela inicial do sistema. Como mostra a Figura 6.a, 
o relatório de acessos agrupa os dados das visualizações por data e produto. 
  
 
Figura 6. Tela inicial do sistema. (a) Gráfico de acessos. Fonte: os autores. 
4. Conclusões e Trabalhos Futuros 
 O sistema desenvolvido, focado na flexibilidade, permite que o mesmo atenda as 
demandas dos produtores de orgânicos e que facilmente seja adequado a rastreabilidade 
de outros produtos. Os recursos gráficos aplicados, como a utilização de QRCodes e 
gráficos de acessos, guiados pelas recomendações de boas práticas de IHC de 
usabilidade, tornaram o sistema mais atrativo e com potencial para agregar valor ao 
produto rastreado. 
Para uma rastreabilidade completa é necessário, no futuro, incrementar o sistema 
desenvolvido para que abranja mais etapas, tais como armazenamento de suprimentos, 
por exemplo. Outra melhoria considerada para a evolução do sistema é o 
desenvolvimento de uma versão não dependente da internet, já que existe a 
possibilidade de os produtores terem acesso precário no campo. Finalmente, o sistema 
será avaliado por uma série de produtores e consumidores de orgânicos para que possa 
ser realizada a efetiva avaliação de usabilidade do mesmo. 
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